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要 旨
福井で見られるようなぬれ雪について、沈降圧密と積雪粒子の変態の二つの現象をそれぞれ切りは
なして観測することは難しい。両現象を一体のものとみなし、沈降圧密についての新しいモデルを提
唱する。ぬれ雪の粒子聞には網目構造をした結合はないものとし、粒子を個々に自由にふるまうボー
ルとみなす。 沈降圧密を、それらボールが次第に押し詰まっていく詰め合わせ運動とみなす。 これに
より詰め合わせに関する運動方程式が導かれ、応力 W がかかっている積雪層について、積雪の密度
変化を dp=k*W(pr-p) dt であらわすことができる 。 ここで p 、 pr は密度とそれの最終値である 。 こ
れにより、積雪内の各層の厚みの変化を算出することができ、積雪の沈降圧密をよく説明できる。
ここで導入された比例係数 V を使うと、 p と η(圧縮粘性係数)の関係を、次の式で示すことができ
る。
k*η= p 
pr-p 
本報告のモデルについては、過去の観測データにおける密度の時間的変化を説明できたことにより
検証された。また、気象台による日降雪の観測値を使って積雪深変化を計算することができ、本モデ
ルによる計算値は実測値によくあうことがわかった。
第 1 章はじめに
本報告の目的は、ぬれ雪の沈降圧密を説明する新しいモデルを提唱し、検証することにある。積雪
状況を表すとき、積雪災害の防除、あるいはスキーなど雪を利用する両方の立場から、積雪深はまず
注目される量である。福井では過去に幾度も大雪があり、近年の記憶されるものでは、 1963年の38豪
雪と 1981年の56豪雪がある 。 そのときの福井市での最大積雪深は、 213cmおよび196cm (いずれも福井
地方気象台)に達し、交通、生活、産業、そのほかの面に大きな影響を及ぼし、豪雪という呼び名を
つけた自然災害とされている 。 降雪量の総量は変わらなくても、ある時点での積雪深が異なり、災害
発生の度合いが著しく違うことがある 。 これは、短期間の聞に大量の降雪があるか、それとも時間的
な幅をもって降るかの違いよるもので、時間的幅があればその聞の沈降圧密によって積雪深は大きく
ならなし、 。 さて、積雪の沈降圧密について、かわき雪に関してはすでに解明されているものの、福井
でみられるようなぬれ雪についての説明は遅れている 。 一般的にいって、ぬれ雪の力学的研究そのも
のが、ぬれ雪からは両極端の状態にあるかわき雪もしくは水に浸した雪に比べて遅れている 。 理由は、
ぬれ雪が物または現象として解明されていないこと、および再現性のある実験が困難であることがあ
げられる。雪は、氷、水および空気が混在し、かつ天然現象として上空から落下したものであり、従
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って、現象でなくモノといえる 。 かき氷は雪でない。 さてここで、ぬれ雪のモノとしての基本的な性
質である密度、体積および内部構造とその変化についてみてみると、体積が最も確実に観測できる 。
ついで密度が自由流水の移動による不確かさは残るもののほぼ観測できる。しかし、内部構造すなわ
ち積雪粒子の形状、大きさ、および構造については、ぬれ雪そのものが置かれている背景が氷の融点
に近い条件にあるので、かわき 雪の場合に比べて早い変化をし、ぬれ雪に関係する現象の把握と解明
を困難にしている 。 そこで、まず、観測容易な量である雪の体積変化および密度変化の説明を試み、
そのためのモデルを提示する 。 このモデルは、ぬれ雪の沈降圧密を、積雪内部の応力(積雪荷重)に
より積雪粒子が充填される運動に置きかえることにある 。 ここでは、応力のほかは雪粒子聞の摩擦の
みが関係するとする 。 このモデルにより圧縮粘性係数 η と積雪密度 p との関係がよくわかり、さら
に、日降雪深の観測値から積雪深の変化をよく説明できることがわかった。
第 2 章 かわき雪の沈降圧密の取り扱い
粘性圧縮による積雪の沈降圧密は次式により論じられている 。
1 dp 
p dt 
W 
η 
???
ここで p は密度、 W は応力、 η は圧縮粘性係数および t は時間である。ある積雪層の厚みを h とし、
融雪がないとすれば、 hp=const.であるので、
dh "dp 一一一- p+h 一一一ーニ
dt dt 
(2) 
となり、 ( 1 )式は、
1 dh 
h dt 
W 
η 
(2) 
と置きかえることができる 。 この(2 )により積雪層の時間的変化を算出することができる 。
さて、 η と p の関係について、小島 (1955、他)は、密度がおおよそ100~ 500 kg I rrl の雪につい て、
下記の式
η - C 'exp (叩)
を与えている 。 Shinojima (1967) は密度が300kgl rrl以下のものについて、 η と温度との関係について
調べている 。 梶川・小野(1990 ) は50kgl rrl程度の軽い雪について、小島より K値が大で C 値は小さ
いが、やはり同様の式で説明している 。 遠藤・他(1990) は、密度が40~300kgl rrl の広い範囲にわた
って、
η= Cp" 
という形で表され、階数 n は 4 が適当であるとしている。C は係数である。 LANG . NAKAMURA (1983) 
は篠島の粘性係数を使って積雪内部の各層毎の沈降圧密量を計算し、実測値によく 一致するものの、
含水率が4~5%以上になるとずれが無視できなくなることを示している。
一方、水に浸した雪の圧縮について木下(1963 ) 、小林(1985 ) の研究があり、 高含水率の雪の圧
縮については Kobayasi 巴t al (1992) の研究がある 。 これらは一時的または繰り返し圧縮による密度変
化を主に調べている。
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第 3 章実験および考察
3. 1 ぬれ雪の変態と沈降圧密
ぬれ雪の沈降モデルを提示する前に次の考察を行う。
① ぬれ雪の雪質の分類と特質
福井地域の積雪は、標高の高い山間地を除いて新雪の時からほとんどぬれ雪といえる。寒波が強い
時の降雪ではかわき雪とみられることがあっても、寒波が終わると融解が始まり水分を帯びてぬれ雪
になる。さて、雪質の分類は、もともと感覚的な概念で行われているが、積雪内部で、の水蒸気凝結に
よって生成するしもざらめゆきを除いて、積雪粒子の形状、大きさ、および粒子聞の結合が一応の基
準になっている。降雪中の雪片の内でも雪の結晶形が崩れている福井においては、積雪粒子の形状か
らは新雪は存在しないといえる。また、粒子聞の結合をしまりゆきの要件とすると、福井ではしまり
ゆきは存在しないことになる。しかしながら、福井でみられる積雪について、以下のような感覚的判
断での分類名称が、これまでの多くの積雪観測結果や報告書その他において使われてきている。
分類名称
しんせつ (Fs)
こしまりゆき (Sl)
しまりゆき (S2)
ざらめゆき (0)
② ぬれ雪の変態
:新しい雪(軽く 柔らかい雪。雪片中の雪結晶らしいものが見られる。)
:しんせつとしまりゆきの中間的状態の雪)
:締まった雪(感覚的にきめが細かい雪。もとの雪結晶らしいものは見
られない。)
:ざらざらした雪(粒子が肥大し、感覚的にきめが粗い雪。)
つぎに、これまでの観測結果から福井における積雪の変態をみると、大まかに次のような 3 つのパ
ターンに分けられる。
(1) : Fs • Sl • S2 • G 
(2) : Fs • Sl • G 
(3) : Fs • G 
変態の速度は後に示すものほど速い。
積雪の断面構造について、ざらめゆきの層の下にしまりゆきの層があることが希に見られる。変態
の過程では、ざらめゆきはしまりゆきより後の状態であるので、積雪の層に変態の速度の違いがある
ことが示唆される 。
③ ぬれ雪の沈降圧密と積雪粒子の変態
沈降圧密と積雪の変態は、概念的には別の現象であるが、福井におけるこれまでの多くの観測では、
密度の増大とともに粒子の形状や構造の変化が大きく進行していることがわかっている 。 したがって、
実質的に両者を別の現象として扱うことは困難であるので、両者を一体のものとして扱うことにする 。
しかしこのとき、先の( 1)式の成立に疑問が生じる。 ( 1 )式では物質の内部構造を問うてはいないが、時
間が経過した後も同じ物質であること、すなわち、内部組織等の極端な変化はないものと了解されて
いるはずである。ぬれ雪の内部構造として、積雪粒子の形状、大きさ、粒子聞の結合の状況、および
含水の度合い等があるが、これらをすべて含めて議論することはできないので、 ( 1 )式が概念的に成立
するための単純な積雪モデルを提唱し、これによりぬれ雪の沈降圧密を考える。
3. 2 ぬれ雪の沈降圧密モデル
上記の積雪モデルによる沈降圧密の議論を、ぬれ雪の沈降圧密モデルと呼ぶことにする。まず、ぬ
れ雪の構造すなわち積雪粒子の形状と粒子聞の結合についてみてみる。福井のような地域では、降雪
中の雪の結晶は水を含み、相互に付着し、 雪片と呼ばれるものになっている。積雪となった後、変態
が進むにつれて、雪片は単純な構造となり、丸みをおび、積雪粒子と呼ばれるようになる 。 粒子聞の
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結合の発生条件についてみてみると、積雪粒子の温度が ooc 
以下になることは考えられない。夜間あるいは気温が低い
ときに積雪表面付近での冷却があったとしても、積雪中に
含まれる自由含水が凍結するいわゆるクラストが生じ、積
雪内部に温度勾配が発生することはない。そのため、積雪
内部での再凍結の条件は成立しない。積雪の自重に よる加
圧焼結に関係しては、粒子それ自身の変形の方が、他の粒
子との結合よりも時間的には早まるであろう。このような
理由から、ぬれ雪についてはかわき雪についてみられるよ
うな網目構造は発生しないとみられている。
ここで、 われわれはぬれ雪の雪粒子を複数の枝を有する
ボールとみなし、このボールの数と大きさは変わらないと
する 。 これによって沈降圧密の過程において、積雪の内部
構造の極端な変化はないとみなす。 沈降圧密の過程におい
てこのボールは単独に自由に振る舞い、次第に押し詰って
いく運動とみなす。粒子どうしは、はじめのうちはまばら
な状態で枝を接触させているが、外部応力および自重によ
り枝を変形させながら詰まっていくことになる 。 ある薄い
層についてみれば、層の中に含まれる積雪粒子が応力を支
えるわけであり、このための粒子の結合の構造は、上に述
Fig. 1 Conceptual inner aspect of the 
snowcover replaced the snow 
pa凶cleswith the balls having , 
branches'. 
W 
. .
Snow Block F • • 
べたボールが集合したクラスターとみることにする。ボー | ト・・・
ルの結合は枝の接触によるものであり、このようすをFig.l
の模式図で示す。つぎに、このようなクラスターの変形の X 
運動をみてみる o Fig . 2の雪ブロックはここでいうクラス Fig. 2 The motion of the top of snow 
ターでできているとし、応力 W をかけたときのブロック block (snow su巾ce ) on the 
頂部の運動方程式は次式となる 。 settlement move. 
W/ヌ 11- =F(x)-w
~ dt" 
(3) 
ここで、 g は重力の加速度、 F(x) は雪ブロックに発生する抵抗による力である。 W はブロックに対
する上載加重によるるものであり、 W/g は上載加重の質量をあらわすことになる。したがって、こ
の式は上載荷重の運動を記述するものであり、同時にブロック頂部の運動はこの式の解に一致すると
みなしている。ただしここでの運動は、錘などを載せた直後の瞬時の雪面の低下は沈降圧密とは異な
るので対象としない。
F(x) は、互いに接触し塑性変形をしている枝の聞に発生する摩擦力とみなされるものである。応
力の蓄積はないものとする。 F(x) は、①ブロックの変形の速度、および、②単位体積当たりの粒子
の数に比例し、さらに、③粒子 l 個当たりの変形が許される空間の広さ(有効空隙)に逆比例すると
みることができる 。 詰め合わせ問題であるので、雪ブロックには一つの段階としての最終状態の厚み
(Xr) があるはずである 。 いま対象としているブロックの粒子の数を N。とおき、これは圧密によっ
ても変らない。厚み x の状態のときの単位体積あたりの粒子の数は、雪ブロックを単位面積で考えて
いるので、 No/x である 。 粒子 1 個当たりの有効空隙は (x-Xr) /N。とあらわせる 。 したがって
No No dx 
F(x) = C 一一・一一一一一一 (4 ) 
x (x-Xr) dt 
となる 。 C は係数である 。
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(3 )式の解を求めるにあたって、沈降圧密においては、荷重をかけた直後を除いて沈降の速度変化は
ゆっくりしたものと推定し近似的に解くことにする 。 粒子は併進運動するとみなし、 d2 x/dt 2 キ O 、
とおく 。 その結果、 F(x) =W となる 。 これについて、係数を適当に定めて数値計算をすれば、解の
ふるまいはここでのおき方に一致する 。 つぎに、 x=R/p 、 xr=R/pr とおくと、 x-xr=R(pr-p) / (pr' p) 
となる 。 p 、 pr は、それぞれぬれ雪の密度および p の最終値である 。 R はブロックの重量である 。
( 2 )式ははかわき雪についての議論であったが、ぬれ雪についても成立するとし、 h を x 置き換えて
整理すれば、
dp つ7=kW(pf-p) (5) 
となる 。 k* は
k* ニ Xr/CN~= R/CN~pr (6) 
とおいている 。 N。、 pr および R は定数とおけるものであり、 C も定数とおけるので、 k* は定数とな
る 。
ここで、ぬれ雪についても (2 )式が成立するとみなしたことについて考察しておく 。 これについて、
融雪と積雪内の自由含水の、流れの二つの問題がある 。 融雪については、 1980年から 1990年の聞の福井
地方気象台の気象原簿のデータにもとづき、昼間12時間または 1 日 24時間の聞の熱収支を推定し、そ
の結果、降雪が続いている期間においては、 積雪表面の熱流は極めて小さいものであることを確認し
た。 昼間には熱の入りが増大することがあっても、 積雪深の厚みの変化は、融雪による質量の減少よ
りも沈降圧密によるものが大きいとみなすことができょう 。
次に、自由含水の流れについては、福井のぬれ雪について詳細な観測を行った松岡・他(1970) に
よれば、水含み層の特殊な場合を除けば、含水率は常におよそ1O~20%の聞を保持している 。 含水量
変化による密度の変化は、変態とともに生じている沈降圧密によるそれよりはるかに小さいとみなし
てよい。 しかし、ぬれ雪についても (2 )が成立することを観測もしくは実験で実証したものではないの
で、ぬれ雪の沈降圧密は( 5 )式が成立するものとして議論を進めることにする 。
3. 3 圧縮粘性係数 η と Y との関係
ここで示したモデルは( 1 )式と無関係に出発したが、この式はある時間幅の中で成立する汎用的な式
であり、 η はそこでの係数として決まるものである 。 さて、 Vが( 5 )式で定義されたとしても、概念が
定ま っ ている η との聞の関係が示されなければピについての説明は不十分で、ある 。 そこで( 1 )式と ( 5 )
式から η と Vおよび p との関係を求めると、
k*η =一一色ー
pf-P 
(7) 
となる 。 パラメ タ - k* を導入することによ っ て、圧縮粘性係数と密度との関係を示すことがで き た
こと に な る。 k*TJ と p の関係を後で図 9 に示す。
3. 4 パラメタ- k*の値の算出
パラ メ タ- k* の値は、 積雪応力と積雪密度の変化もしくは積雪深の変化の観測か ら算出でき る。
( 5 )式を解くと、
p - (po -pr) e-k*Wt + pr (8)-1 
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となり、ここで、 p。は t= 0 のときの密度である。
このあと、野外もしくは気象観測署での観測データによってこの計算を行う場合について以下述べ
る。 W は対象としている層に対する上載の積雪荷重によるので上載加重と呼びかえる。まず、積雪
全体の厚みを Fig.3に示すような小区分の薄層に分割する。積雪層全体において、下から数えた j 番
目の薄層の厚みを hj、密度を pj とおく。 j の層には、それより上の部分の雪の重量が上載荷重W と
してかかることになる。新しく降雪があると W は変わるので、時間 t を L] t に分割し、 tl+l=tl+ L]t 
(1= 0 、 1 、 2 …)とおき、指標 j を省略して表すと、式(8)- 1 は、
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(8)-1 
となる。 W (tl ) は時刻 tl と tl + lの時の平均の上載荷重とする 。 Yの値は各薄層にきまる定数であるが、
ある期間の聞に降った一連の降雪時のものについては同一値とする。積雪断面の観測時においては Y
が同一値である範囲が主な層分けとして認められることになる。密度の初期値 p。はすべての降雪時
のものについて同ーとする。このようにして、 (8 )- 2 を逐次計算し、密度変化もしくは積雪層厚を実
測値と比較することによりピの最適値を求めることができる。 Vの値は各層ごとにそれぞれ独立に
決まるものである。本報告で扱う事例では、積雪の薄層の分割を新雪時において 2 cm とし、時間間隔
L]t は、 24時間とおいている。新雪の扱いに若干注意が必要である。気象台による降雪値の時界は24
時間で、前日 9 時から当日 9 時までの降雪深が、前日の降雪値として与えられ、われわれはこれを当
日の新雪として扱っている。したがってその時点までの計算では新雪の上載荷重は 2 分の l だけかか
っていたものとしている。
ここで、雪密度の初期値 p。と最終値 Pf の具体的な値を決めておかなければならない。まず、 pr が
存在することはこれまでのモデルの説明から自明のことである 。 福井の積雪について、 p。と pr の値
はこれまでの松岡他 (1970) および多くの観測結果よりそれぞれ100kg/ rri'および、400kg/ rri'とおく。
Fig.4 に、 1991年 2 月 18 日から25 日の期間の積雪深を計算事例として示す。降雪および積雪の観測
値は福井地方気象台による。この例は H(t)=h(t) というシンプルなケースであり、ここでは、 Vの
(P(tl) -pr)exp [-k*W(tl ) ・ L] t] + Pf p (tl+l) 
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ぬれ雪の沈降圧密モデルについて
値は0.0008m2/N . day が最適値である。積雪深の
観測値が26日以降は急激に減少していることにつ
いては、好天になって融雪が関与しているためと
考えられるので考察の対象からはずされる。
3. 5 積雪密度 p の変化とパラメタ- k* 
p の変化とピの関係について、 1968年の福井の
積雪を詳細に観測している松岡・他の報告(1970、
以後1970報告と呼ぶ。) をもとに検討をすすめる 。
1970報告の積雪層のうちの A~E の各層につい
て、推定される降雪日と気象台による降雪量を Tbl.
1 に示しである。積雪内部の層の区分は日単位の
降雪をもとに決まるものでないが、表示されてい
る日に降ったものがおおよそ含まれていとみてよ
い。他方、 1970報告における A、 B および C 層の
p の観測値と、これまでに 3. 4 節で述べた方法
で求めた計算値とを Fig.5 ~7に示してある。
V と上載荷重 W はそれぞれの図に示しである 。
これらの期間における積雪の含水率は10%~20%
の範囲を保っていて、自由含水の変動が密、度変化
に影響することは小さいとしたことの根拠になっ
ている 。 降雪後の間もないうちは積雪密度の時間
的変化は大きいので、時間軸の原点をどこにおく
かが重要で、ある 。 本報告で使用している降雪深は
前日の 9 時から当日の 9 時までのものであるので、
E I k*: m'jN day 
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Table 1 Division of snowcover in Report 1970 
Symbol of layers Days of snowfall 
A Jan. 31 , Feb.1 
B Feb.2-4 
C Feb.5, 6 
D Feb.7, 8 
E Feb.lO,l1 
。
Amount of falen snow 
47cm 
44cm 
16cm 
38cm 
45cm 
• 
0: . compacted . 
.: granular 
15 18 
DAY (Feb. 1968) 
Fig. 5 Change of snow density (A-Iayer) 
[Upper; change of snow density.] 
[Lower; snow load above the layer.] 
k傘: m'/N day 
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'compacted' 
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20 
Fig. 7 Change of snow density (D-Iayer) 
[Upper; change of snow density.] 
[Lower; snow load above the layer.] 
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積雪としての時間の起点は前日の21時としておく 。
各層に対する Yの最適値は次の通りである。 A層について V値はm2/N . day 単位で、 O . 0002~ 
0.0003であり、 B 層 D 層については0.001である 。 A 層について次のコメントが必要で、ある。密度変
化に対応するピ値は初期のうちは大きく、遅れるほど小さくなる o k*値が小さい方にずれるという
ことは、圧縮粘性係数に対応させると密度の増加につれて同係数の増加が急になるということであり、
かわき雪のふるまいに似るといえるものである 。 A 層は福井の雪としてはきわめて長い期間しまりゆ
きの状態を保っていたものであるから、速い変化をするぬれ積雪についての説明を目的とした本報告
のモデルを否定したことにはならない。
正義・伊藤杉森
3. 6 積雪深変化の計算例
ここで示した方法を使って過去の積雪深変化の記録の説明を試みる。この場合、入手できる情報は
日単位の降雪深と積雪深であり、積雪内部に関するものは皆無である。われわれの判断の許容範囲は、
日降雪深ごとのピ値である 。 先述のように、ある期間ごとの降雪についてその値を決め、日々の積
雪深の計算値と実測値の比較行う 。
事例 l は 1968年の積雪についてであり、 Fig.8- ( 1 )に結果を示す。 l 月 30 日 ~ 2 月 1 日の降雪につ
いては0.00025m2/N . d旬、それ以外についてはO . 001m2/N . day が最適の V値とみなすと、融雪が卓
越するとみられるまでの期間においては、計算値は観測値によく一致していることがわかる 。 2 月 26
日以降になるとずれが系統的に大きくなるのは融雪による積雪深の減少が理由である 。
事例 2 の Fig.8- ( 2 )は 1981年の56豪雪と呼ばれるときのものである。降雪がある期日毎に適当なピ
値を選ぶことにより積雪深変化をよく説明できる 。 2 月上旬以降は、融雪が関与し、沈降圧密では積
雪深変化を説明できない。
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3. 7 圧縮粘性係数 η とパラメタ- k* 
1970報告では先に示した特定の層について圧縮粘性係数を測定した。計算方法は次の式に よる 。
L1p W 
L1t η 
l 
P 
5 節で述べた Vの最
(9) 
ここで、 p はL1 t 時間の間隔で観測した密度の平均値であり、L1p はL1 t 時間の聞の積雪深の増加であ
る 。 観測値は、木下 (1963) によるかわき雪についての観測値と水に浸した雪についての値との間に
位置していることがわかる 。
1970年報告にあ る D と E 層についての η の値を表 2 に示す。 η の値と、
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Table 2 Measurement of viscosity ηin Repo吋 1970
begining position above snow layer L1t densityt at densityat mean density snow load VlSCOSlty 1 
。fmeasurement ground(m) (hour) begining(kgl ri) ending (kgl ri) (kg/ri) (kg/m') (N . hour/m') 
Feb. lO, 15: 20 0.62 D 5.5 102 132 120 12 2650 
Feb.12, 1O :30 0.53 D 21 230 270 250 28 36ωo 
Feb. 12, 10: 30 0.70 E 21 210 24 218 20 648∞ 
Feb.13, 11:∞ 0.5 E 8 170 2∞ 185 46 226∞ 
適値 (0 .001m'/N . day) を使って k川 の値を 出 し、それと p の関係を図 9 にプロ ッ ト する。観測結
果は(7)式から求めた Vη と p との理論値曲線とおお よ そ一致している こ とがわかる。なお、 E 層 の V
値は密度変化の測定から D 層のそれの等しいとおけるものである。
つぎに、 (7)式を書き換えると
k*η= (_p_r _ 1) 
pr-p 
1 _ _ 1) 
1 -p/pr 
となり、 p/pr< 1 であるので括弧内の第 l 項を展開することができ 、 その結果
η = (1 /k*) !(p/pr) + (p/pr)2 + (p/pr)3 + …… I (10) 
となり、 η が p のベキ乗で表されることの議論に結びつけることができる。 1970報告では密度がお よ
そ70~130kg/ rri' の雪について、圧縮粘性係数が積雪密度に比例する と仮定した自重に よ る沈降実験の
結果をよく 説明 している。
3. 8 パラメタ- k*の意味
(5)式において、
r = ( pr- p ) /p r、 ( O <r< l )
とおき 、 さらに s=log r とおくと、 k * は
V=( 1 /W) 」L ω
dt 
となる 。 r は有効空隙率と定義でき 、 r の
減少は密度の増加すなわち圧密とみること
ができるので、したがって Vは圧密指数
変化係数と 呼べるものである 。 次元は η
の逆の次元となっている 。
6 
calculated 
ヤ 4?( ・) observed 
ドご
• 
2 
。
。 100 200 300 
SNOW DENSI TY p (kgj mJ) 
Fig. 9 Relation between ηk* and p. 
.are the observed values in Report 1970 
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結論
ぬれ積雪の沈降圧密について、粒子の詰め合せとみなしたモデルを提唱した。粒子の網目構造を考
えないこのモデルから沈降圧密を説明する式が導かれる。さらに、積雪密度 p の変化は、ある段階
の p の最終値との差および応力に関係するものとする(5)式により表わさすことができ、結果は観測
値に一致することが実証できた。
パラメタ- k* を定義すれば、 p と圧縮粘性係数 η との関係を説明できることがわかった。
福井における過去の積雪密度変化の観測データから上記モデルの検証をし、ほほ良好で、あった。
降雪が続く 期間について平均的な V値を決めることにより、気象台の日降雪深から求めた積雪深
の計算値は、実測値とよく一致することが確認された。
積雪の層による V値の違いについては、降雪時および降雪直後の気温と、その層が表面からある
深さ以上あったかどうかの関係が認められそうでありるが、詳細は今後の課題である。
追記
積雪断面観測における雪質の記号は、観測がすでに1970年に行われていたものであるので、旧式の
表示を使っている。
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